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Verfahre n zur Umschaltung eines hvdraulischen Druckflbersetzers 

i ' ' 

Zusaxomenfas sung 

Es wird ein Verfahren 2um Umschalten einer Werks^ugmaschine von 
Eilhub auf Arbeitshub sowie ein hydraulischer Druckubersetzer, 
insbesondere zur Durchftihrung dieses Verfahrens, vorgeschlagen, 
wobei erfiixdungsgetiiaS die Umschaltung von Eilhub auf Arbeitshub 
automatisch erfolgt, wenn eine bestimmte Gegenkraft auftritt* 
Pig, 1 
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Verfahren zur Umschaltung eines hydraulischen Drackflbersetzers 



Stand der Technik 

Die Erflndung geht aus, von einem Verfahren zur Umschaltung 
einer Werkzeugmaschine von Eilhub auf Krafthub, nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. Mit derartigen Verfahren an 
Werkzeugmaschinen bzw. hydraulischen Dmckubersetzern » werden 
Werkzeuge unterschiedlichster Art betatigt, bei denen ein Eilhub 
erforderlich ist, urn das Werkzeug moglichst schnell an das zu 
bearbeitende WerkstQck heranzufahren und wonach dann unter 
Einsatz von hohen Bearbeitungskraften und nur einem 
verhaltnismafeig geringen Arbeitshub das Werkzeug zur Bearbeitung 
^ des-Werkstticks-betiatlgfe-wird^ ; < 

~ Die Erfindung geht auSerdem aus von einem hydraulischen 
Druckubersetzer, insbesondere zur. Durchfuhrung des Verfahrens, 
nach der Gattung des Nebenanspruchs 6. Grunds&tzlich ist fdr den 
Eilhub und der dabei erforderlichen geringen Antriebskraft zum 
Antrieb des Arbeitskolbens, sofern beispielsweise hydraulisch 
durchgefiQhrt, ein verhfiltnismafiig niedriger, am Arbeitskolben 
angreifender Speicherdruck oder aber eine verhaltnismafiig niedrige 
Antriebskraft erforderlich, die iiber pneumatische, elektrische- oder . 
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elektromechanische Mittel erzeugt sein kann. Mafcgebend ist, dass 
das Werkzeug verhaltnismafiig schnell diesen Eilhub durchiahrt, 
um mit seiner eigentlichen Arbeit beginnen «u konnen. Dieser 
darauffolgende, Arbeitshub erfordert nur einen geringen Weg, aber 
eine hohe Arbeitskraft, mit einem sehr hohen, am Arbeitskolben 
angreifenden hydraulischen Druck. Eilgang und Arbeitsgang 
konnen erfindungsgemafi vollig uriabhangig voneinander gesteuert 
sein. Vorteilhaft fur die Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 
6 ist lediglich, dass der Hochdruck fur den Arbeitsgang hydraulisch 
erzeugt wird, er kann aber auch,. wie bei anderen LSsungen, durch 
andere Mittel ausreichend erzielbar sein.. Wahrend des Eilgangs, 
herrscht im Arbeitsraum, beispielsweise Speicherdruck. Naturiich 
muss die Umschaltung von Speicherdruck auf Hochdruck 
rechtzeitig zur Einleitung des Arbeitshubs erfdlgen, um aus der 
Verstellkraft des Arbeitskolbens die notwendige Arbeitskraft zu 
entwickeln, d.h. aus dem hydraulischen Speicherdruck den 
hydraulischen Hochdruck. 

NaturgemaS ergeben sich an dem zu verstellenden Arbeitskolben, 
bzw. der nach aufierhalb des Arbeitsgerates ragenden Kolbenstange, 
resultierende Verstellkrafte, sowohl beim Eflhub, als auch beim 
Arbeitshub. Um einen Hochdruck im Arbeitsraum erzeugen zu 
konnen, muss naturiich die Leitung fQr Hydraulikflussigkeit zum 
Arbeitsraum hin gesperrt werden, wobei wie oben ausgefuhrt, der 
Eilgang auch durch nichthydraulische Mittel bewirkt sein kann. 

Bei e iner__bjpkannten_— Werkzeugmaschine — mit — hydraulischem- 
Druckubersetzer der gattungsgemafien Art (DE-OS 3828699), ist 
zwischen einem Speicherraum fur Hydraulikflussigkeit niederen 
Drucks und dem Arbeitsraum eine Versorgungsleitung in Form 
einer Verbindungsbohrung vorhanden, in welche zur Umschaltung 
von Speicherdruck auf Hochdruck ein pneumatisch betatigter 
Tauchkolben eindringt und dadurch die beiden Raume trennt. 
Dieser Tauchkolben dringt mit seinem freien Ende dann weiter in 
diesen Arbeitsraum ein, . wobei aufgrund des 
Querschnittunterschieds, namlich des kleinen 
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Tauchkolbenquerschnitts zum grofcen Arbeitskolbenquerschnitt, im 
Arbeitsraum durch Druckubersetzung der gewunschte Hochdruck 
entsteht, mit der entsprechenden Arbeitskraft an der Kolbenstange . 
(DE-OS 3828699). Nach diesem Verfahren arbeiten die 
verschiedensten . hydrauUschen Druckubersetzer, wobei ein 
Hauptproblem beim Einsate dieser Ger&te darin besteht, dass der 
exakte Zeitpunkt fur den Umschaltvorgang verhaltnismafiig 
schwierig einzustellen ist, da der Umschaltzeitpunkt durch den 
Eintauchzeitpunkt des Tauchkolbens bestimmt wird, der wiederum 
vom ISinschalten des pneumatischen Antriebs abhangt. In manchen 
Fallen ist die Umschaltung, wenn auch bei gerfngen Unterschieden, 
mal fruher und mal spater gewunscht, da noch fur das Anfahren 
des Werkzeugs an das Werkstuck Zeit erforderlich ist, bzw, in 
manchen Fallen der Eilhub in der Fertigung aufgrund konstruktiver 
Gegebenheiten des Werkstucks, verhSltnismafiig kurz isL 
Unterschiede bei den . einselnen Eilhuben bzw. auch bei den 
Krafthuben, erfordern ein kompliziertes Steuemngssystem mit 
Messgebern und Steuerschaltern, unabhangig davon, ob ein solcher 
Steuerkolben pneumatisch, hydraulisch Oder gar elektrisch 
angetrieben wird. Dieses Problem, dass erst bei Bedarf exakten 
Umsteuerns von Speicherdruck auf Hochdruck auftritt, ist 
aufwendig und meist nur unbefriedigend gelost. 



Die Erfindung und ihre Vorteile 

— Das— erflndungsgemaSe — VerfaBrW zum Umscfialfen" einer 
Werkzeugmaschine mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs, bzw- der hydraulische DruckQbersetzer mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Nebenanspruchs 6 zur 
beispxelhaften Durchfuhrung des Verfahrens, haben demgegemiber 
den Vorteil, dass das Einsetzen der Umschaltung bzw. des, die 
Arbeitskraft einleitenden Hochdrucks, exakt dann erfolgt, wenn es 
notwendig ist, also zeitoptimiert, wenn an der Kolbenstange, typisch 
fur den nunmehr zu beginnenden Krafthub, eine die Verstellkraft 
des Eilhubs uberschreitende Gegenkraft auftritt. Durch die 
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Erfindung ist somit nicht nur eine Umsteuerautomatik gegeben, mit 
der viele susatzliche E^nrichtungen wie elektrische Geber, 
pneumatische Steuerantriebe und dergleichen eingespart werden, 
sondern es wird zusatzlich eine optimale Anpassung vom Anfahren 
des Werkzeugs uber den Eilhub, zum darauffoigenden Bearbeiten 
des Werkstucks durch den Krafthub ersielt. Obwohl zur Beendigung 
des Eilgangs die Kolbenstange mit Werkzeug auf das WerkstGck 
stoSt und sich dadurch die Gegenkraft einstellt, hat sich gezeigt, 
dass die dadurch gegebene Umschaltung von Eilhub auf Krafthub 
sanfter erfolgt, als bei den bekannten Geraten, bei denen der 
Krafthub notwendigerweise bereits vor Auftreffen des Werkzeugs auf 
das Werkstuck eingeleitet wird, was stets mit hohen 
Kraftentwicklungen verbunden ist. Die Erfindung fuhrt vpr allem 
auch zm einer Herabsetzung des mechanischen Verschleifies an 
Werkzexig und GerSt. Nicht zuletzt besteht ein wesentlicher Vorteil 
darin, dass aufgrund der vereinfkchten Anordnung, eine bessere 
und einfachere Qualitats- und Prozessuberwachung moglich ist, 
namlich zu Gunsten des Werkstucks. Jedenfalls erfolgt die 
Umschaltung unabhangig von speziellen Einrichtungen, so dass sie 
pneumatiscK, mechanisch, hydraulisch oder elektrisch gesteuert 
seinkonnte. . 

Bin anderer , wesentlicher Vorteil beim Einsatz von 
erfindungsgem5£en Druckubersetzern besteht darin, dass sich die 
Gegenkraft bzw. deren Oberschreiten der Verstellkraft, mit anderen 
Mitteln uxnsetzen lasst und mittels dieser Methode die 
^ — JDirick^hohung-im - Arbeitsrai^ die-dann-die~notwendige- 
I Arbeitskraft an der Kolbenstange bewirkt. Mafigebend ist, dass 
endgultig ein diesen Arbeitshub einleitender Kraftakt stattfindet, 
sobald die gegebene Gegenkraft die den Eilhub bewirkende 
Verstellkraft tiberschreitet. 

Nach einer das Verfahren betreffenden vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung, mit einem einen Arbeitsraum fQr unterschiedliche 
hydraulische Drucke begrenzenden Arbeitskolben und mit einer 
schliefibaren Versorgungsleituhg zum Arbeitsraum fur 
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Hydraulikflussigkeit niederen Forderdrucks der Werkzeugmaschine, 
wird die Arbeitskraft nach Schliefien der Versorgungsleitung uber 
einen im Arbeitsraum erzeugten und den Arbeitskolben 
beaufscnlagenden Hochdruck der Hydraulikflussigkeit gebildet. 
Besonders Hydraulik gibt die Magiichkeit, mit verhaltnismafiig 
geringem Aufwand, durch oben' beschriebene DruckObersetzung, 
hohe Arbeitskrafte zu erzeugen. 

Nach einer diesbezuglichen vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird mit dem Schliefiend er Versorgungsleitung eine zum 
Arbeitsraum fOhrehde Hochdruckleitung geofmet. Diese 
Umschaltung oder Umsteuerung erfolgt vorteilhafter Weise in einem 
Arbeitsgang, wobei das Aufsteuern der Hochdruckleitung uber den 
nach Schliefien der Versorgungsleitung entstehenden Hochdruck 
erfolgen kann. 

» 

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Versorgungsleitung zum Arbeitsraum uber ein Steuerventil 
schlie&bar, welches zu Beendigung des EOhubs in Folge der 
bestimmten Gegenkraft sperrbar ist. Aufgrund der Gegenkraft wird 
das bewegliche Ventilglied des Steuerventils aus einer 
Ofmungsstellung in eine Sperrstellung verschoben. 

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Eilhub und/ oder der Krafthub zusatzlich mittels einer die 
Verstellkraft beeinflussenden elektromechanischen Einrichtung 
-erzielbar, — Eine— solche— elektromechanische— Einrichtung— kann- 
unterschiedlichst gestaltet sein, wie weiter unten beschrieben, Sie 
kann als Spindelmotor, Magnetmotor oder wie auch immer 
ausgebildet sein und uber elektrische Schalter und Geber in 
Kombination mit anderen steuerbaren Elementen, wie Hydraulik, 
Pneumatik usw„ betatigt sein. t>er Vorteil derartiger 
elektromechanischer Einrichtungen, wie beispielsweise 
Stellmotoren, besteht vor aUein in der . pr&sisen und schnellen 
Steuerfahigkeit, was insbesondere bei automatischen Schaltungen 
wichtig ist. Nicht zuletzt ist auch eine bessere und einfachere 
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Qualitats- und Prozessuberwachung der hergestellten Werkstucke 
mdglich, nicht zuletzt wegen der leichteren Kontrolle der gegebenen 
Motordaten. 

Nach einer den hydraulischen Druckubersetzer aus 
Nebenanspruch 6 betreffenden vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung, wird auch hier die Versorguhgsleitung in Folge der 
nberschreitenden Gegenkraft durch das Steuerventil geschlossen. 
Das Steuerventil ubernimmt somit auch hier eine zentrale Punktion. 

Nach einer diesbezugUchen vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung dienen als .Antriebseinrichtung von Arbeitskolben bzw. 
Kolbenstange odgL, mindestens fur den Eilhub, elektromechanische 
Hubmittel, die erfindungsgemafi unterschiedlichst ausgestaltet sein 
kBnnen. Vorteilhaft haben sich insbesondere elektrisch angetriebene 
Spindeln oder Spindelmuttern gezeigt, die fur ihren Hubantrieb 
unterschiedlichst eingesetzt werden konnen. 

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Brfindung 
ist durch die elektromechanischen Mittel ein Druckkolben zur 
Erzeugung des Hochdrucks betatigbar, Auf diese Weise konnen 
sowohl der Eilhub ale auch der Arbeitahub durch die 
elektromechanischen Mittel gesteuert. werden, wobei beim Eilhub 
das jeweilige Auffullen des Arbeitsraums mit HydraulikflOssigkeit 
erganzend, aber nicht primar fur den Eilhub wirkt, wahrend beim 
Arbeitshub die elektromechanischen Mittel den hydraulischen 
- Druck— im— Arbeitsraum— in-^Hochdruck— versetzen— Dies— erfolgt- 
natOrlich insbesondere durch die Bet&tigung eines Druckkolbens 
unter Ausnutzung der oben beschriebenen 

Druckubersetzungsmoglichkeiten bei der Hydraulik. 

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
weist ein solcher Druckkolben auf seiner Mantelfl&che eine 
Steuemut auf, so dass er bei seiner Hubbewegung als bewegliches 
Ventilglied zur Steuerung der Versorgungsleitung dienen kann. 
Diese Steuernut stellt w&hrend des Eilhubs eine Verbindung zum 
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unter Niederdruck stehenden hydraulischen Speicherraum her, so 
dass nach Unterbrechen dieser Verbindung uber den Druckkolben 
der Hochdruck aufbaubar ist. 

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird der vom Druckkolben begrenzte Druckraum, wobei der 
Druckkolben durchaus auch als Tauchkolben ausgebildet sein 
kann, durch ein Stromventil gesteuert, welches in Richtung. 
Arbeitsraum eine druckabhangige Ofmungsbeschrankung aufweist, 
hingegen als in Richtung Druckraum afmendes Ruekschlagventil 
ausgebildet ist Aufgrund der druckabhangigen 
Ofmungsbeschrankung wirkt das im Druckraum befindliche 
Hydraulikdl als Olblockung, sobald wahrend des Eilgangs am 
Druckkolben nur entsprechend niedere Krafte angreifen. Sobald 
jedoch.an der Kolbenstange nach Beendigung des Eilgangs und 
, Auftreffen des Werkzeugs. auf das Werkstuck die damit gegebene 
Gegenkraft entsprechend anstelgt, jeweils bei Weiterlaufen der 
elektromechanischen Hubmlttel, so steigt uber den Druckkolben 
auch im Druckraum der Hydraulikdruck so lange an, bis die 
Offnungsbeschrankung des Stromventils uberwunden wurde. Der 
Ofmungsdruck des Stromventils in Richtung Arbeitsraum bestimmt 
somit die zur Emleitung des Arbeitshubs notwendlge Gegenkraft. 

Nach einer speziellen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind 
die elektromechanischen Hubmitfcel innerhalb des Gehauses 
entgegen der Hubrichtung verschiebbar gelagert, so dass nach 
^_Beenden—des--Eilhubs— und— entsprechendem— Weiterlaufen— der- 

elektromechanischen Mittel durch deren Verschieben, einerseits der 
Arbeitsraum von der Versorgungsleitung getrennt wird, und 
andererseits im Arbeitsraum ein Hochdruck fur den Arbeitshub- 
erzeugbar ist. Vorteilhafter Weise kann ein solcher uber eine Spindel 
odgl. verschiebbarer Elektromotor im Speicherraum angeordnet 
sein, um hydromechanische Kuhl- . und Abdichtprobleme zu 
veningem. 
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Nach einer diesbezuglichen vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird der Druck im Speicherraum durch eihen 
federbelasteten Speicherkolben bestimmt, der als Ringkolben 
ausgebildet vom Steuerkolben durchdrungen wird, welcher durch 
die elektromechanischen Mittel angetrieben ist und als bewegHch.es 
Ventilglied des Steuerventils dient, wobei der Steuerkolben als 
Druckkolben mit seinem freien Stirnende in einen mit dem 
Arbeitsraum verbundenen Druckraum taucht, zur Erzeugung des 
fQr den Arbeitshub erforderlichen Hochdrucks. 

ErfindungsgemaS kann dieser elektroraechanische Antrieb auch 
vollig anders erfolgen, beispielsweise durch Anordneh des 
Elektromotors au&erhalb des Geh&uses Oder durch Ausgestaltung 
des Hubantriebs fiber zur Kolbenstange parallel angeordnete 
Spindelantriebe udgL, wobei viele der oben genannten Merkmale in 
neuer Kombination Anwendung finden k5nnen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind im Langsschnitt der nachfolgenden Beschreibung, der 
Zeichnuhg und den Arispruchen entnehmbar. 



Zeichnung 

Vier Ausfuhrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden naher 
-beschrieben—Es zeigen: 
Figur 1 ein einachsiges Ausfuhrungsbeispiel; 

Figur 2 ein zweites einachsiges Ausfuhrungsbeispiel mit aufierhalb 

angeordnetem Speicher; 
Figur 3 ein zweiachsiges Gerat als drittes Ausfuhrungsbeispiel mit 

aufierhalb gelegenem Motor und 
Figur 4 ein . viertes Ausfuhrungsbeispiel mit drei parallel 

angeordneten Achsen. 
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Bei dem in Figur 1 als erstem Beispiel dargestellten hydraulischen 
Druckuberseteer handelt es sich urn eine kompakte Bauweise eines 
kleineren Gerates, bei dem die axial verschiebbaren Telle entlang 
einer Langsachse I angeordnet sind. In einem Gehause 1 ist radial 
dichtend in einem zylindrischen Arbeitsraum 2 ein Arbeitskolben 3 
achsial beweglich angeordnet. An diesem Arbeitskolben 3 ist eine 
Kolbenstange 4 angeordnet, deren freies Ende ein Gewinde 5 zur 
Befestigung eines Werkzeuges aufweist und aus dem Gehause 1 zur 
Betatigung des Werkzenges herausragt. Der Arbeitskolben 3 ist 
durch nicht dargestellte Mittel gegen Sichverdrehen gesichert. 
Aufierdem ist an diesem Arbeitskolben 3 atff der der Kolbenstange 4 
abgewandten Seite ein hulsenartiger Abschnitt 6 vorgesehen, in dem 
drehschlussig eine Gewindemutter 7 angeordnet ist, die so wie erne 
zentrale Sachbohrung 8 innerhalb von Arbeitskolben 3, 
Kolbenstange 4 und Abschnitt 6 verschliefit. 

In der Gewindemutter 7 lauft eine Gewindespindel 9, die wiederum 
drehschlussig mit einem Laufer 10 eines Elektromotors 11 
verbunden ist, der mit seiner Spule 12 koaxial zu Gewindemutter 7 
und Gewindespindel 9 angeordnet ist. Sobald der Elektromotor 11 
in Betrieb genommen wird und die mit dem Laufer 10 verbundene 
Spindel 9 rotiert, wird uber die Gewindemutter 7 der 
Arbeitskolben 3 bzw. die Kolbenstange 4 fur einen Eilhub gegen eine 
bier nicht ' naher dargestellte Kraft nach links verschoben. 
Unte rstntzt wird diese Eilhubbewegun g durch im Arbeitsraum 2 
befmdliche Hydraulikflussigkeit, die wahrend dieses Eilgangs unter 
einem niedrigen Speicherdruck steht. Hierdurch . ist zumindest 
gewahrleistet, dass der Arbeitsraum 2 stets mit Hydraulikflussigkeit 
aufgefullt ist, die uber eine Versorgungsleitung 12 aus einem 
Speicherraum 13 herleitbar ist, bei dem uber einen Ringkolben 14 
und eine Schraubenfeder IS der Speicherdruck erzielt wird. Die 
Schraubenfeder 15 stufcst sich auf der den Ringkolben 14 
abgewandten Seite am Elektromotor 11 ab, wobei sie diesen. in 
Richtung der gezeigten Lage belastet. 
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Der Ringkolben 14 ist durch einen Steuerkolben 16 durchdrungen; 
der mit seinem freien Ende in eine Druckraum 17 des Gehauses 1 
taucht. Auf der Mantelflache dieses Steuerkolbens 16 ist eine 
Ringrmt 18 angeordnet, welche in der gezeigten Lage eine 
Verbindung zwischen der Versorgungsleitung 12 und dem 
Speicnerraum 13 herstellt und welche nach Zurucklegung eines 
bestimmten Hubes des Steuerkolbens 16 und Eintauchen dieser 
Ringnut 18 in den Druckraum 17 unterbrochen wird. Von dem 
Druckraum 17 ffihrt eine Hochdruckleitung 19 zur 
Versorgungsleitung 12, wobei in dieser Hochdruckleitung 19 ein in 
Richtung Versorgungsleitung 12 oftnendes Stromvenul 20 
angeordnet ist, welches in Richtung Versorgungsleitung 12 als 
Drucksteuervenul 21 erst nach Erreichen eines Mindestdruckes im 
Druckraum 17 dfihet, was sich bis zum Offhen wie eine 
Olblockierung auswirkt. In umgekehrter Richtung, zum 
Druckraum 17 hin, ist dieses Stxomventil 20 als ein in dieser 
Richtung ofthendes Ruckschlagventil 22 ausgebildet. Sobald dann 
der Steuerkolben 16 in Richtung Druckraum 17 verschobeh wird, 
trennt er zuerst die Versorgungsleitung 12 vom Speicherrauml3, so 
dass jene durch ihn aus dem Druckraum 17 uber die Leitung 19 in 
die Versorgungsleitung 12 gefdrderte Hydraulikfhlssigkeit nunmehr 
in den Arbeitsraum 2 gelangt. Aufgrund des stark unterschiedlichen 
Querschnittsverhaltnisses zwischen Steuerkolben 16 mit kleiner 
Flache und Arbeitskolben 3 mit grofier Plache entsteht eine 
entsprechende Druckerhohung bei der Hydraulikflussigkeit, so dass 
-nm-Arbeitsraum-2-statt-dem trorh^ien-Sp-eicheTdruck nunmehr ein" 
Qbersetzter ArbeitBdruck entsteht, natQrlich abhangig von der am 
Steuerkolben 16 angreifenden Verstellkraft. Wichtig ist hierbei die 
Qualitat . der zum . Steuerkolben 16 • hin vorhandenen 
Radialdichtungen 23, 24 und 25, 

Der in Pigur 1 dargestellte elektrohydraulische DruckQbersetzer 
arbeitet wie folgt: Nach Einschalten des Elektromotors 11 wird uber 
die dabei angetriebene Gewindespindel 9 der Arbeitskolben 3 in 
Richtung des Pfeils II Kir den Eilhub verschoben, wobei in den dabei 
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sich vergrofiemden Arbeitsraum 2 aus dem Speicherraum 13 und 
uber die Versorgungsleitung 12 Hydraulikflussigkeit nachstromt, 
bzw . die Hubbewegung unteretutet Sobald die Kolbenstange 4 mat 
dem Werkzeug auf das WerkstQck stoSt, wird bei unverandertem 
Weiterrotieren des Laufers 10 des Elektromotors 11 und uber die 
mitrotierende Spindel 9 und die stehende Gewindemutter 7, der 
Elektromotor 11 als Ganzes in Richtung des Pfefls III verschoben, 
wobei er den Steuerkolben 16 mitverschiebt, welcher dann, nach 
Zuriicklegung eines geringen Hubes, die Versorgungsleitung 12 vom 
Speicber 13 trennt. Beim Weiterrotieren des Elektromotors 11 wird 
der Steuerkolben in Folge des fortgesetzten Antriebs durch die 
Gewindespindel 9 und aufgrund des an .der Kolbenstange 4 durch 
das Werkstiick gegebenen Gegendrucks weiter in Richtung Pfeil 3 
verschoben, wobei entsprechend der. Flachenubersetzung von 
Steuerkolben 16 zu Arbeitskolben 3 im Arbeitsraum 2 em 
hydraulischer Hochdruck entsteht, so dass nunmehr der fur das 
Werkzeug erforderliche Arbeitshub durchgefuhrt wird, bei dem der 
Arbeitskolben 3 bzw. die Kolbenstange 4 den zwar langsameren, 
aber aufcerordentlich kraftigen Krafthub durchfuhrt. Sobald nach 
Beendigung des Arbeitsvorgangs der Elektromotor 11 in seiner 
Drehrichtung umgeschaltet wird und die Gewindespindel 9 die 
RQcklaufe bewirkt, wird zuerst der Elektromotor 11 wieder in seine 
gezeigte Ausgangslage verschoben, wobei. ihfoige der 
Ruckschlagsfunktion des Stromventils 20 HydraulikQussigkeit aus 
Versorgungsleitung und Hochdruckleitung wieder zuruck in den 
Druckraum 17 strSmt und durch die Ringnut 18 die Verbindung 
_uber-die-VersorgungsMtang-^^ 
Arbeitsraum 2 wieder hergestellt wird, und wonach der 
Arbeitskolben 3 bzw. die Kolbenstange 4 fur' einen neuerlichen 
Arbeitshub in ihre Ausgangslage zuruckgefahren werden. 

Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel ist annlich 
aufgebaut wie das erste Ausfuhrungsbeispiel, wobei die in der 
Funktioh gleichen Teile auch die gleichen Bezugsziahlen aufweisen, 
lediglich durch einen Indexstrich von denen in Figur 1 
unterschieden sind, Ein wesentHcher Funktionsunterschied besteht 
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vor allem darin, dass der Speicherraum 13' in einem aufierhalt . d* 
Gehauses 1' angeordneten Speicher 26 untergebraeht ist, und dass 
deshalb der den Elektromotor 1 1 ' aumehmende Innertraum27 
gleichzeitig als Arbeitsraum 2' dlent. Der Elektromotor l; 1 ist 
Gehause 1' unverschiebbar angeordnet, wobei sein Laufer 10 uber 
Kegelrollenlager 28 gegen axiales Verschieben in Gehause 1 
gelagert isL Durch den Motor IV wird uber erne 
Keilwellenmitnahme 29 odgl. eine der Gewindespindel 9 
entsprechende Spindel 30 rotierend angetrieben, an deren dem 
Elektromotor 11" abgewandten Ende ein Gewindetrieb 31 
vorgesehen ist, beispielsweise in Art eines RoUengewindetnebs, bei 
dem ein mantelseitig angeordnetes Gewinde in ein in der 
Sackbohrung 8" der Kolbenstange 4* angeordnetes Innengewinde 32 
greift. Sobald die Spindel 30 durch den Elektromotor IV 
entsprechend verdreht wird, so wird uber den Gewindetrieb 31 die 
Kolbenstange 4' einschliefilich des Arbeitskolbens 3' axial 
verschoben, aus der gezeigten Ausganglage beispielsweise Kir den 
Eilhub. Wahrend dieser Verschiebung str6mt aus dem 
Speicherraum 22' und der Versorgungsleitung 12 
Hydraulikflussigkeit uber die Steuerringnut 18" in den 
Innenraum 27 und unterstutzt durch die dabei gegebene 
Beaufschlagung des Arbeitskolbens 3* die Eilhubbewegung. Wenn 
dann die Kolbenstange 4' mit dem Werkzeug auf das Werkstuck 
stdfit, wird seine Hubbewegung gestoppt, obwohl der 
Elektromotor 11' und die Spindel 30 welterlaufen. Der 
Steuerkolben 16', an dem die Steuerringnut 18' angeordnet ist, ist 
_ wiederum-durch- den- im--Druckraum-17^vorhWenen-6ldmck- 

blockiert. Dieser Oldruck wird wie beim erstens Ausfuhrungsbeispiel 
durch den nunmehr gegebenen Antrieb des Steuerkolbens 16 
uberwunden, so dass jenes aus dem Druckraum 17' verdrangte 
Hydraulikol nunmehr zum Antrieb des Arbeitskolbens 3 dient. 
allerdings indem dieses in den Innenraum 27 geleitet wird, der 
gleichzeitig den Arbeitsraum 2' darsteUt. Die erforderUche 
Steuerung wird durch das Stromventil 20'. bewirkt, so wie die 
Hochdruckleitung 19'. 
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Bei dem in Figur 3 dargestellten dritten AusfQhrungsbeispiel, 
welches ebenfalls mit einem Elektromotor und einem Speicher 
axbeitet, sind Bezugszahlen der einander zu den anderen Beispielen 
entsprechenden Teilen mit zwei Indexstrichen versehen und es sind 
die Langsachsen IV und V von einerseits Elektromotor 11" und 
Speicherraum 13' ' auf der Langsachse IV parallel zur Langsachse V 
angeordnet> auf welcher der Arbeitskoiben 3' ' mit Kolbenstange 4" 
und der Steuerkolben 16' * angeordnet sind. Es handelt sich hierbei 
urn ein grofieres Aggregat, bei dem die achsparallele Anordnung 
gQnstiger fur das Bauvolumen des Gerates ist. 

Sowohl der Elektromotor 11" als auch der Speicher 26" sind 
aufierbalb des Gehauses 1" angeordnet. Der Speicherraum 13" ist 
uber eine verhSltnismafiig kurze Versorgungsleitung 12" mit dem 
Arbeitsraum 2" verbunden, wobei der Innenraum 27* " des 
Gehauses!" uber einen langeren Abschnitt der 
Versorgungsleitung 12", gesteuert durch den Steuerkolben 16" - 
der hier als Tauchkolben ausgebildet ist - verbunden ist. Aufcerdem 
wird auch der Druckraum 17" mit dieser Versorgungsleitung 12" 
verbunden, aber auch, wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, uber 
eine Hochdruckleitung 19" in der ein die 6lblockierung 
bewirkendes Stromventil 20 * 1 angeordnet ist. 

Der wesentliche Unterschied zu den anderen Ausfuhrungsbeispielen 
besteht darin, dass die Gewindespindel 9' Ywelche fur den Antrieb 
in der Gewindemutter 7' ' lauft, auf der Achse V angeordnet ist, und^ 
.uber— einen-Riementrieb-33- odgl— angetrieben-wirdr- wobei-der 
Riementrieb 33 auf seiner Antriebsseite mit einer Welle 34 
Drehschluss aufweist, welche vom Motor 11" angetrieben wird und 
andererseits eine Drehschlussverbindung zur 

Gewindespindel 9 " aufweist, die in der Gewindemutter 7" lauft. 
Sobald somit fur den Eilhub uber den Elektromotor 11" die 
Welle 34, und den Riementrieb die Gewindespindel 9" fur ihre 
Verdrehung angetrieben wird, wird uber die Gewindemutter 7", den 
Arbeitskoiben 3-' und die Kolbenstange 4' ' das Werkzeug an das 
WerkstQck herangefahren. Sobald die Kolbenstange 4 ' 1 gestoppt 
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wird, der Motor 11* ' jedoch weiterlSuft, wird der komplette 
Riementrieb 33 auf der Welle 34 und mit dem Steuerkolben 16' * 
verschoben, wonach, wie bed den anderen AusfQhrungsbeispielen, 
. suerst die Versorgungsleitung 12" abschnittsweise gesperrt wird, 
damit sich im Druckraum 17" der erforderliche Hochdruck 
einstellen kann, der dann entsprechend in den Arbeitraum 2" 
geleitet wird. Der Drehschluss zwischen der Welle 34 und dem 
Riementrieb 33 kann beispielsweise uber eine Teilverzahnung 35 an 
der Welle 34 erfolgen. 

Bei dem in Figur 4 dargestellten vierten AusfQhrungsbeispiel sind 
die beweglichen Teile des Gerates auf drei parallelen Achsen6, 7 
und 8 angeordnet. Dies kann besonders bei grSfceren AusfQhrungen 
von Vorteil sein. Dieses Ausftihrungsbeispiel 1st sehr vereinfacht 
dargestellt, wobei die entsprechenden Bezugszahlen zur 
Unterscheidurig zu den anderen Ausffihrungsbeispielen mit drei 
Indexstiichen versehen sind. Der Elektromotor 1 1 ' ' 9 treibt eine 
Welle 34"' an, die xiber einen entsprechenden Dreharitrieb 36 und 
eine derart angetriebene Hubeinrichtung die Kolbenstange 4"' 
bet&tigt. Als Arbeitsraum 2" ' dient ein mit dem Speicherraum 13'" 
verbundener Ringraum, mit einer nach aufeerhalb des 
Gehauses 1* ' ' fuhrenden Steuerstange 38, an der Uber eine 
Vorrichtung 39 hubbeeinflussend eingegriflfen werden kann. Die 
Verbindung zwischen Speicherraum 13"' und Arbeitsraum 2'" 
wird, wie beim ersten Ausfiohrungsbeispiel, tiber eine 
Steueningnut 1 8 * ' 1 auf dem Steuerkolben 16 1 * ' vorgenommen, 
welcher; — wie — bfci — den — anderen — Ausfuhrungsbeispielen, — im- 
Druckraum 17"' den erforderlichen Hochdruck erzeugt. Das 
StromventU 20 " # sorgt ffir die erforderliche Strdmungssteuerung. 
Der Speicherkolben 14'" ist auch hier durch eine 
Schraubenfeder 15" 1 belastet. Der Steuerkolben 16"* wird sudera 
durch einen Hubgeber40, der ebeiifalls auf der AchseVlI 
angeordnet ist, ^ur Erzeugung des Hochdruckes verschoben, sobald 
ari der Kolbenstange 4" ' bei Auftreffen des Werkzeuges auf das 
WerkstQck ein entsprechender Widerstand entsteht, der sich, 
obwohl letzteres auf der Achse VHI entsteht, auf die Achse VTI, also 
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auf den Hubgeber 40, ubertr&gt. Im ubrigen arbeitet auch dieses 
vierte Ausfubrungsbeispiel nach dem Prinzip, dass nach Beendigung 
des Bilgangs aufgrund eines bestimmten Widerstandes, 
insbesondere bei Auftreffen des Werkzeuges auf das Werkstuck, der 
mr die Bearbeitung erforderliche Hochdruck, bzw. Arbeitshub 
stattfindet. 

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden AnsprQchen und der 
Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln als aucb 
in beliebiger Kombination miteinander erfmdungswesentlich sein. 
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Verfahren zurT^^.tong e rnes hydraul ischPti Dnirfcabersetzers 
Bezugszahlenliste 

? 21 Drucksteuerventil 

22 Ruckschlagventil 

23 Radialdichtung 

24 Radialdichtung 

25 Radialdichtung 

26 Speicher 

27 Innenraum 

28 Kegelrollenlager 

29 Keilwellenmitnahme 

30 Spindel 

31 Gewindetrieb 
1 1 ' • ; 32 Innengewinde 

33 

13' 34 Welle 

35 Keilverzahnung 

36 Drehantrieb 
16' " 37 Hubeinrichtung 
17 38' Steuerstange 

ftQ Vomchtung ; 




1 


Gehause 


1,1 , 1 


2 


Arbeitsraum 


2,2 , 2* 


3 


Arbeitskolben 




4 


Kolbenstange 


4", 4", 4" 


' 5 


Gewinde 




6 


Abschnitt 






(Hulsenform) 




7 


Gewindemiitter 


7" 


8 


Sackbohrung 


8' 


9 


Gewixidespindel 


9" 


10 


Laufer 




11 


Elektromotor 


11', 11", 


12 


Versorgungsleitung 


12", 12" 


13 


Speicherraum 


13', 13", 


14 


Ringkolben 


14"' 


15 


Schraubenfeder 


15'" 


16 


Steuerkolben 


16', 16", 


17 


Druckraum 


IT, 17", 


18 Steuerringnut-, 


_iavi8" 


19 Hochdrucldeituiig 


19" 


20 


Stromventil 


20", 20." 


I. 


Langsachse 




II. 


EUhubrichtung 




III. 


Steuerhubrichtung 




IV, 


Langsachse 




V. 


Langsachse 





26" 
27" 



34' 



40 Hubgeber 



VI Achse 

VII Achse 

VIII Achse 
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TOX Pressot^^Tiik GmbH ft <^ KG. 889,50 Weingarten 




Vgrfahrei] zur TTmsr.haltung gmg§ hgdt^S^aa Dnickuberseteers 



Anspruche 
1. 




Verfahren zur Umschaltung einer Werkzeugmaschine von Eilhub 
auf Arbeitshub , mit einer gegen eine Ruckstellkraft axial 
verstellbaren und eine resultierende Verstellkraft nach aufien 
ubertragenden Kolbenstange (4) odgl., und mit einer eine 
Arbeitskraft fur den Arbeitshub erzeugenden Einrichtung, 



dadurch gekennzeichnet, 
dass die die Arbeitskraft erzeugende Einrichtung zur Wirkung 
kommt, sobald an der Kolbenstange 1 (4) eine die resultierende 
Verstellkraft urn einen beetimmten Wert uberschreitende 
Gegenkraft angreift. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem einen Arbeitsraum (2) fur 
unterschiedliche hydraulische DrQcke begrenzenden 
Arbeitskolben (3) und mit einer schliefibaren Versorgungsleitung 
(12) zura Arbeitsraum (2) fQr Hydraulikflussigkeit niederen 
Forderdrucks der Werkzeugmaschine, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Arbeitskraft nach SchlieBen der Versorgungsleitung (12) 
uber einen im Arbeitsraum (2) erzeugten und den Arbeitskolben 
(3) beaufschlagenden Hochdruck der Hydraulikflussigkeit gebildet 
wird. 

3. Verfahren nach. Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, mit dem 
Schliefien der Versorgungsleitung (12) eine zum Arbeitsraum (2) 
fuhrende Hochdruckleitung (19) geoffhet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche X bis 3 dadurch 
: gekennzeichnet, dass die Versorgungsleitung (12) zum 

Arbeitsraum (2) uber ein Steuerventil (16, 18) schliefebar ist, 
welches infolge der bestimmten Gegenkraft sperrbar ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQch'en dadurch 
gekennzeichnet, dass der Eilhub und oder der Krafthub 
zusatzlich mitt els einer die VersteUkraft beeinflussenden 
elektromechanischen Einrichtung erzielbar ist. 



6. Hydraulischer Druckubersetzer, insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 bis. 6, 

mit einem in einem Gehause (1) hydraulisch gegen 
eine Gegenkraft antreibbaren, in einem Arbeitsraum (2) 
. unterschiedHchen Drucks axial , verscbiebbaren 
Arbeitskolben (3), 
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mit einer mit dem Arbeitskolben (3) zur Obertragung der 
Kraft eines EUhubs (Eilhubkraft) und oder eines 
Arbeitshubs dlenenden, nach aufcerhalb des Gehiuses 
ragenden Kolbcnstange (4) odgl. des Arbeitskolbens (3), 
mit einem mit dem Arbeitsraum (2). durch eine schlieGbare 
Versorgungsleitung (12) verbundenen Speicherraum (13) fur 
Hydraulikflussigkeit unter niederem Speicherdruck, 
mit einem Steuerventil (16, 18) in der schiiefibaren 

Leitung (12) und 
- • mit einem Druckkolben (Steuerkolben . 16), welcher nach 
Schliefien der Versorgungsleitung (12) zwischen 
Arbeitsraum (2) und Speicherraum (13) im Arbeitsraum (2) 
einen hydrauHschen Hochdruck fur die erforderliche 
Arbeitskraft des Arbeitshubs erzeugt, 

dadurch gekermzeichnet, 

dass sobald die an dem Arbeitskolben (3) und / oder der 
Kolbenstange (4) angreifende Gegenkraft die vorhandene 
Bilhubkraft. erreicht . oder uberschreitet, die 
Versorgungsleitung (12) geschlossen wird, 
dass im Gehause (1) eine (zusatzHche) Antriebseiniichrung 
zur Bewirkung des Eilhubs vorhanden ist, 
dass die se Antriebseinrichtung (insgesa mt) entgegen einer 
resultierenden Gegenkraft arbeitet und 



dass bei einer einen bestimmten Wert uberschreitenden 
(ausreichenden) Gegenkraft die Versorgungsleitung (12) 
durch die Antriebsreinrichtung gesperrt (Olblockung, das 
Steuerventil 16 bis 18 schliefct) wird, 

so dass im Arbeitsraum (2) ein hydraulischer Hochdruck 
flir den Arbeitshub bewirkt wird. 



3 
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7. HydrauUscher Druckubersetzer nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Versorgungsleitung (12) infolge der 
uberschreitenden Gegenkraft durch das Steuerventil (16 bis 18) 
geschlossen wird. 

8. HydrauUscher Druckubersetzer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Antriebseinrichtung von 
Arbeitskolbeh (3) bzw. Kolbenstange (4) odgl. fur den Eilhub 
elektromechanische Hubmittel (6 bis 11) dienen. 

9. HydrauUscher Druckubersetzer nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, das durch die elektromechanischen 
Mittel(6bis 11) ein Druckkolben (16) zur Erzeugung des 
Hochdrucks betatigbar ist. 

10. HydrauUscher Druckubersetzer nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Druckkolben (16) auf seiner 
Mantelflache eine Steuemut (18) aufweist und bei seiner 
Hubbewegung als bewegHches VentilgUed zur Steuerung der 
Versorgungsleitung (12) dient. . 

11. HydrauUscher Druckubersetzer nach einem der Ansprtiche 6 bis 



10 dadurch gekennzeichnet, dass der vom Druckkolben (16) 
begrenzte Druckraum (17) durch ein Strpmventil (20) gesteuert 
wird, welches in Richtung Arbeitsraum (2) eine druckabhangige 
Offhungsbeschrankung aufweist, hingegen als in Richtung 
Druckraum (17) 6ffnendes Rtickschlagvenul ausgebUdet ist. 
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12 Hydraulischer Dmckubersetzer nach einem der Anspruche 8 bis 
U dadurch gekennzeichnet, dass die elektromechanischen 
Hubmittel innerhalb des Gehauses (1) entgegen der Hubrichtung 
verschiebbax gelagert sind, so dass nach Beenden des Eilhubs 
und entsprechendem Weiterlaufen der elektromechanischen 
Mittei, durch deren Verschieben einerseits der Arbeitsraum (2) 
von der Versorgungsleitung (12) getrennt wird, und andererseits 
im Arbeitsraum (2) ein Hochdruck Mr den Arbeitshub erzeugbar 
ist. 

13 Hydraulischer Druckuberseteer nach Anspruch 12, dadurch 
gekermzeichnet, dass der Druck im Speicherraum (13) durch 
einen federbelasteten Speicherkolben (Ringkolben 14) bestimmt 
wird und dass dieser Speicherkolben (14) durch den Steuerkolben 
(16) durchdrungen wird, welcher durch die elektromechanischen 

* Mittei (7 bis 11) angetrieben ist und ate bewegUches Venulglied 
des Steuerventils dient, wobei der . Steuerkolben als Druckkolben 
(16) mit seinem freien Stimende in einen mit dem Arbeitsraum (2) 
verbundenen Druckraum (17) taucht, zur Erzeugung des fQr. den 
Arbeitshub erforderlichen Hochdrucks. 
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